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Abstract of DE1 974871 6 

The turbine blade heater and lightning diverter are provided by at least two conductors (10) 
incorporated in the rotor blade, which are used for supplying the electric heating current provided by a 
step-down transformer (12) to a coiled heating wire, at least one of the conductors coupled to an 
lightning diverter (14). The conductors have an electrical resistance of the order of 0.1 Ohms for an 
electric heating current of about one hundred A and a voltage of about 10 V. 
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@ Rotorblatt-Heizung und Blitzableiter 

(§) Rotorblatt-Heizung und Bh'tzableitungseinrichtung mit 
wienigstens zwei Leitern im Rotorblatt, mit 

- einer tiber einen Transformator den auf der NIederspan- • 
nungsseite gewickelten Heizdraht mit Heizenergie versor- 

• genden Stromzufuhrung und 

- einer vor diesem Trafo angeordneten Blitzstrom-Ablei- 
tung, die mit wenigstens einem der Leiter in elektrischem 
Kontakt steht, 

wobei die Leiter mit einem Widerstand von ca. einem 
. Zehntel Ohm fur einen Heizstrbm von ca. einhundert Am- 
pere bei einer Spannung von ca. zehn Volt ausgebildet 
sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Rotorblatt-Heizung und cine 
BlitzableitungseinrichUing. ■ 

Bekannt sind Heizfolien zum Heizen der Rotorblatter in 
vereisungsgefahrdeten Gebieten. Weiterhin werden in Ro- 
torblattem Blitzstrom-Ableitungseinrichtungen eingebaut, 
die entweder als eingebettetes Metallgewebe oder im Blatt- 
inneren als eingelegte Leiter realisiert sind. 

Ubliche Heizfolien sind nicht blitzstrom-tragfahig, da sie 
mit zu geringen wirksamen Querschnitten ausgeriistet sind 
und auch ihre Struktur sich nicht fur Blitzstromableitung 
eignet. Bei Verwendung von Heizfolien sowie Blitzstrom- 
Ableitungseinrichtungen nebeneinander in einem Rotorblatt 
ist weiter nicht sichergestellt, daB der Blitzstrom den Weg 
iiber den Ableiter und nicht iiber die Heizeinrichtungen 
nimmt und die Heizfolien so vielleicht dennoch zerstort 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache Rotorblatt- 
Heizung neben einer Blitzstrom-Ableitung zu realisieren. 

ErfindungsgemaS wird dies durch die Merkraale des 
Hauptanspruchs gelosL Die Unteranspriiche geben.vorteil- 
. hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung wiedec 

Insbesondere ist vorteilhaft, daB durch die Vereinigung 
beider Systeme sichergestellt wird, dafi nicht das Heizsy- 
stem durch BUtzschlag zerstort wird. 

Durch die Anordnung zweier oder mehrerer benachbarter 
Leiter, die entlang des Blattes im Mastbereich des Profils 
■ verlaufen, und im Nabenbereich an die Niederspannungs- 
wicklung eines Transformators angeschlossen sind, wird der 
Blitzstrom- Ableiter in Doppelfunktion durch die als Verlust- 
warme an .ihrera ohmschen Wderstand anfallende Warme 
als Heizelement, wie auch als Ableiter wirken. 

In der Blattspitze kann ein Leiter bereichsweise iinter der 
Kappe verlegt werden, um auch diese riiit zu heizen. Die 
Leiter konnen weiter durch Kohlefasergurte auf Ober- und 
Unterseite ersetzt werden, die direkt als Leiter benutzt wer- 
den konnen, sofem das Blatt mit einer tragenden Struktur 
aus Kohlefasergurten aufgebaut ist. 

Bei Wahl von separaten Leitern konnen diese vorzugs- 
weise flach und gekreuzt ausgebiidet werden, um so durch 
eine symmetrische Aufteilung des Blitzstromflusses uner- 
wunschte Stromanteile durch die Niederspannungswicklung 
des Trafos moglichst zu vermeiden. 

Falls isolierte Metallkabel im Blattinneren Verwendung 
finden, konnen diese selbst ein- oder mehrfach durch den 
Kern gesteckt werden, um dadurch die Niederspannungs- 
wicklung zu bilden. 

Auf der Hochspannungsseite kann fQr den Fall, daB der 
Blitzstrom unsynunetrisch auf dem Leiter flieBt, eine be- 
trachtliche Spannung induziert werden, die jedoch durch ein 
Uberspannungsableiter des Trafos begrenzt werden konnen. 

AuBerdera wird vorgeschlagen, die Niederspannungs- 
wicklung in der Mitte zu erden, da dann zwei gegenlaufig je- 
. weils Teile der Niederpannungswicklung durchlaufende 
BlitzsUromanteile sich im Trafo in der Auswirkung auf die 
Hochspannungssseite aufheben. 

Weiter kann statt eines mit Netzfrequenz betrieb'enen Tra- 
fos ein leichterer mit hoherer Frequenz gespeister Trafo, als 
Ring- Oder Schalenkem ausgebiidet, Verwendung finden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus nachfolgender Beschreibung eines bevorzugten. 
Ausfuhrungsbeispiels anhand der beigefiigten Zeichnung. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau, bei dem cine eiektrische 65 
Verbindung zwischen dem Blitzableiter und der Nabe herge- 
stelltist, . • . . 

Fig, 2 den gleichen Aufbau, wobei eine eiektrische. Ver- 



bindung zwischen Leitern mit einer den BlitzsUxjm von den 
metallischen Teilen Nabe und Welle femhaltenden Einrich- 
tung iiber schleifende Kontakte oder Funkenstrecken reali- 
siert ist, 

5 .Fig. 3 den gleichen Aufbau, wobei eine eiektrische Ver- 
bindung zwischen Leitern mit einer den BlitzsU-ora von den 
metallischen Teilen Nabe und Welle femhaltenden Einrich- 
tung iiber schleifende Kontakte oder Funkenstrecken reali- 
siert ist. 

10 Fig. 4a den Schnitt durch ein Rotorblatt und die Lage der 
verstarkcnden Kohlefasergurte, 

Fig. 4b eine Draufsicht auf einen Abschnitt des Rotor- 
blatts bei dem zusatzlich die Kontaktierung der Kohlefaser- 
gurte dargestelll ist, 
15 Fig. 5 den schematischen Lauf von gekreuzten Leiter ab 
. der (metallischen) Blattspitzenkappe, und 

Fig. 6 den gleichen Aufbau schematisch ak Schaltbild. 
Der in den Fig. 1-3 daigestellte Trafo wird mit Netzfre- 
quenz und einer iiblichen Spannung von ca. vier- bis sieben- 
20 hundert Volt versorgt er wird im Bereich des Blattflansches 
. bereits im wesentUchen aus der Rotomabe ausgeriickt im 
Blatt angeordnet. . . - 

Die Leiter 10 werden auf dei: Niederspannungsseite vor- 
teilhafterweise mit einer Spannung von funf bis zwanzig 
25 Volt versorgt, so daB ein Strom von ungefahr funfeig bis 
hundert Ampere flieBt, 

Mit Bezugszeichen 14 und 16 ist weiter eine eiektrische 
KontaktsUrecke zwischen den Leitern 10 auf der Nieder- 
spannungsseite des Trafos 12 angedeutet, die den elektri- 
30 schen Kontakt zwischen dem Blatt tind der Nabe herstellt. 
Der Blitzstrom wird daher hier uber ^ie Nabe und die Welle 
im Turm abgeleitct vk'erden. 

In der Fig. 2 ist in einer altemativen Darstellung eine 
Stromabfuhrung an Nabe und Welle vorbei iiber eine Fun- 
35 kenstrecke oder eine Schleifkontaktverbindung vorgesehen. 
Der Blitzstrom kann danh auBen am Ibrm abgeleitet wer- 
den. " * 

Um zu verhindem, daB der Blitzstrom zum Teil durch die 
Niederspannungswicklung des Trafos flieBt urid dadurch in 
40 der Hochspannungswicklung Uberspannungen induziert, 
werden die Leiter einander kreuzend angeordnet. Weiter 
wird vorgeschlagen (Fig. 3), eine Blitzstromerdung an die 
Mitte der Niederspannungswandlung 20, die durch die Lei- 
ter 10 gebildet wird, anzulegen. 
45 Der Trafo sollte weiter durch isolierte Kabel eine hohere 
Spannungsfestigkeit aufweisen, als die Spannungsabfalle an 
den Blitzstromableitungseinrichtungen 14, 16 oder 18 die 
vorteilhafterweise die Niederspannungsseite des IVafos mit- 
tig an der Wicklung erden. 
50 Es darf aber nicht vergessen werden, daB selbst wenn zu- 
dem einmal die Heizeinrichtung bei einem Blitzschlag zer- 
stort wird, ist dies noch als erfolgreiche Blitzableiturig zu 
werten, da der blitzableitende Teil und zudem das Blatt und 
die reslliche Windkraftanlage unzerstort verbleiben. 
55 Die Leiter. konnen mit ihrerUramantelungohne Auf Uren- 
nung von der Blattspitze um den TVafokern gevvickelt zur 
Blattspitze verlaufen, oder es konnen durch Anschlufijstucke 
. flachig im Blatt ausgebildete Leiter angeschlossen werden 
(Fig. 4a und 4b), Der Transformator wird weiter auf der 
60 Hochspannungsseite noch durch Uberspannungsableiter ge- 
gen SpannungsdifFerenzen geschUtzt werden k5nnen, wie 
dies in Fig. 6 als Schaltschema angegeben isc 



Patentanspruche 

1. Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung 
mit weriigstens zwei Leitern (10) im Rotorblatt, ge- 
kenuzeichnet durch 
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- erne iiber einen Transformator (12) den auf der 
Niederspannungsseite angeschlossenen Heirdraht 

. mit Heizenergie versorgende Stromzufuhrung und 

- eine vor diesem Trafo angeordnete Blitzstrom- 
Ableitung (14, 16, 18), die rait wenigstens einem 5 
der Loiter (10) in elektrischem Kontakt steht, 
wobei die Leiter (10) mit einem Widerstand von 
ca. einem Zehntel Ohm fur einen Heizstrom von 
^ca. einhundert Ampere bei einer Spannung von ca. 
zehn Volt ausgebildet sind. 10. 

2. Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB im 
Blatt vorhandene Kohlefasergurte als Leiter (10) Ver- 
wendung finden. 

3. Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung, 15 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiter (10) sich iiber die Lange 
des Blattes kreuzen, 

4. Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 oder 3, gekennzeichnet 20 
diurch isolierte, metallische Leiter (10) im Blatt, die 

ohne Auftrennung auf der Niederspannungswicklung , • 
eines TVafos die Wicklung bilden. 

5. Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn- 25 
zeichnet durch eine Blitzstrom-Erdung (18) der Leiter 
auf der Niederspannungswicklung (20), die an die 
Mitte der Niederspannungswicklung (20) angeschlos- 
sen isL 
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